
 1 

 

高齢者の熱中症発症リスクの空間分析 
：兵庫県におけるケーススタディ 

 
連 梓辰 1・田畑 智博 2 

 
1非会員 神戸大学大学院生 人間発達環境学研究科(〒657-8501 神戸市灘区鶴甲 3-11) 

E-mail: 209d426d@stu.kobe-u.ac.jp 
2正会員 神戸大学准教授 人間発達環境学研究科 (〒657-8501 神戸市灘区鶴甲 3-11) 

E-mail: tabata@people.kobe-u.ac.jp (Corresponding Author) 

 

本研究は兵庫県内の市町を事例として，都市の社会・経済的特徴と高齢者の熱中症発症リスクとの関係

性を探るため空間分析を行った．聞き取り調査や統計資料から得られたデータをもとに，グループ分析，

重力モデル等を用いて，自治体の都市規模別でそれぞれの関係性を分類した．結果として，都市化が進ん

だ市町は，公衆出入場所や道路における発症者数が高かった．逆に，都市化が進んでいない市町は，農地

等の仕事場における発症者数が高かった．また，いずれの都市規模においても住宅内での発症者数が最も

多いことを考慮して，二項ロジスティック回帰分析を用いて住宅内での高齢者の熱中症発症リスクと世帯

構成との関係性を調べた．その結果，熱中症発症リスクは，単身世帯で最も高いことがわかった． 
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1. はじめに 
 
近年，都市化や地球温暖化の進展に伴い，夏期の熱中

症が関心事となっている．消防庁 1)は，2018年度の熱中
症による緊急搬送人員数は 95,137人となり，2008年度の
調査開始以降最多となったと報告している．熱中症の救

急搬送者の増加は，救急搬送や病床等の医療に関わるリ

ソースを圧迫することに繋がる．熱中症への対応は，熱

中症のみならず他の疾病・感染症等に関わる医療リソー

スの圧迫抑制の観点から極めて重要である．そのため，

どのような都市や場所で熱中症の発症リスクが高いかど

うかを明らかにすることは重要である． 
既往研究や調査では， 高齢者の発症事例が多いこと 2)，

発症および死亡は熱帯夜，真夏日の暑熱環境指標との関

連性が高いこと 3),4)，熱波の日に発症数が多いこと 5),6) ，

熱波の日に入院した高齢者は死亡に至るリスクは大きい

こと 7) 等がわかっている．また，地理的特徴をもとに熱
中症発症リスクを明らかにした研究もある 8),9)． 

他方，熱中症の発症は住宅内が大半を占めており，住

宅内での発症が近年急増傾向にある 9)．住宅内の発症に

は，居住者の経済状況やライフスタイル等に加えて，居

住地域の環境等のような様々なファクターが絡み合って

いると考えられる．Francesco et al 10)は，熱関連死は国内

総生産，平均寿命，人口密度，教育水準の高い特徴を持

つ国で格差が大きく，且つ緑化率が低く高汚染度の国に

おいて大きいと論じている 9)．しかし，都市規模別での

社会・経済等の特徴から，熱中症発症リスクを空間的に

分析した研究は少ない．本研究は，兵庫県を事例として，

各市町の社会・経済等の特徴をもとに，高齢者の熱中症

発症リスクの特徴を空間的に分析する． 
 
 
2. 研究の方法 
 
 (1)  対象地域 

兵庫県は，南は瀬戸内海，北は日本海に面し，気候風

土が多様である．また，南部は大都市が多く工業地帯が

構築されている．逆に，中部・北部は農村が広がってい

る．本県を対象とすることで，高齢者の熱中症発症の特

徴を空間的に分析できると考えた．  
 

(2) 使用したデータ 

 先ず，熱中症に関するデータとして，兵庫県内の消防

署・消防本部 24部局に聞き取り調査を行い，14部局か

ら 2011年〜2020年の熱中症救急搬送者に係る情報を入

手した．このうち5部局(南側沿岸部(1部局)，内陸部(3部
局)，北側沿岸部(1部局))は，発症者の年齢，発症場所，
発症日などの詳細な情報も入手した． 
 次に，各市町の経済・産業等に関するデータとして，

2016年の経済センサス(産業別従事者数)11)，人口・財政

等に関するデータとして 2020年の社会・人口統計体系

(年齢別人口，世帯数，人口・財政力指数等)12)，2019年
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の市町内総生産(各市町HPより引用)を用いた． 
 

(3) 熱中症発症リスクの空間分析 

 上述のデータを組み合わせて，市町別での熱中症発症

リスクの特徴を分析する．但し，熱中症発症者の詳細な

情報を入手できたのは 5部局に留まったため，ここでは

各市町を都市規模，あるいはグループで分類し，類似す

る各部局の熱中症発症者の詳細な情報を当てはめること

とした．これを行うため，以下に記す方法で都市規模の

分類とグループ分けを行った． 
先ず，各市町を都市規模の大きさで分類するため，重

力モデル(式(1))を用いて市町間の引力を算出し，引力が

大きい市町を都市化が進んだ市町と仮定した．これは，

市町間の人的・経済的な交流の度合いが強い市町ほど，

都市としての経済の活発度も大きいと考えたためである．  

𝐹!" = 𝐺 #!#"

$!"    (1) 

但し，Fij : 市町 i,jの空間的相互作用，G: 定数(=1)，Mi, Mj : 
市町 i,jそれぞれの都市規模，Dij: 市町 i,jの間の距離． 
ここでは，都市規模として市町内総生産と人口・財政

力指数を用いた．距離は，各市町の中心を起点として，

Arc GISにより距離を算出した．図-1 に各市町の交流の

度合いを示す．これより，神戸市，姫路市は近隣地域に

対する都市の引力が大きい(=都市規模が大きい)と判断

できる．神戸市と姫路市との交流度合いが大きい三木市

や太子町では，高齢化率の顕著な増加がみられる． 
次に，産業ごと従事者の割合，人口，世帯，位置条件

が都市の構成要素になると仮定して，Arc GISのグルー

プ分析を用いて各市町を分類する．  
 
(4)  住宅内での熱中症発症リスクの分析 

既往研究を踏まえて，高齢者の住宅内での熱中症発症

リスクにも着目する．ここでは因子分析を行い，世帯構

成の関係から因子を特定する．また，因子得点を用いて，

二項ロジスティック回帰分析により高齢者の住宅内発症

リスクと世帯形態との関係性を分析する． 
 
 
3. 結果および考察 

 
(1) 熱中症救急搬送者に係るデータの考察 

熱中症発症者の約 8 割は 7〜8 月に発症しており，男

性，屋外，高齢者が発症リスクの高さに係るキーワード

として抽出された．発症者は神戸市や姫路市のような都

市規模が大きい市町に多く，高齢化率の高い市町におい

ても発症率が高い傾向がみられた．消防局ごとの発症率

と高齢化率の関係をみると，阪神北播磨のような人口の

流動が都市規模の大きい市町に向かう地域において，発

症率が抑制されている傾向がみられた．  
熱中症発症者の詳細な情報がある3部局(南側沿岸部，

内陸部，北側沿岸部)について，5歳年齢階級別の標準化

発症率(各齢階級別の発症率と各齢階級別の人口を乗じ

た結果を総人口で除したもの)を算出した結果を表-1 に

示す．内陸部や北側沿岸部のような交流度合いが低い市

町では，若い年代から男性の発症リスクが高い傾向がみ

られた．一方，南側沿岸部のような交流度合いの高い市

町では，女性の発症リスクが高い傾向がみられた． 
 南側沿岸部と北側沿岸部における高齢者の発症場所を

表-2 に示す．既往研究や調査結果と同様に，発症場所

の半数以上が住宅内で発生している．北側沿岸部は南側

沿岸部よりも住宅内での発症率は低いものの，仕事場で

の発症率が高い．また，南側沿岸部は道路と公衆出入の

場所での発症率も高い．道路と公衆出入の場所で北部沿

岸部の発症率が高い理由として，都心部に近く，南部沿

岸部に比べて公共交通機関が整備されており，小売業事

業所の分布密度も高いことから，高齢者は徒歩や自転車

での移動が多くなるためと考えられる．北部沿岸部にお

 
図-1 各市町の交流の度合い 

表-1 5歳年齢階級別の年齢調整発症率 
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いて仕事場での発症率が高い理由として，南部沿岸部に

比べて高齢化率が高く，農業が活発な地域であることか

ら，高齢の農業従事者が多いためであると考えられる． 
 
(3) グループ分析の結果 

図-2 に示すように， 12のグループに分けられた．こ

れらを大きく，都心 (神戸市中央区と兵庫区)，農村(宍粟

市等の 6市町)，中間地域(都心と農村以外のグループ番

号 1~10)の 3 グループに分類した．表-3に，グループご

との構成要素を示す．都心は兵庫県の経済活動の中心で

あり，第三次産業が活発であり，都心の全世帯の約半分

が単身世帯である．農村は第一次産業が活発であり，高

齢化率も 35.3％と，県全体の数値(29.0%)よりも高い． 
 
(4) グループごとの世帯形態 

 高齢者は住宅内の発症率が高く，発症率に地域差がみ

られた．これを踏まえ，世帯構成員は高齢者の住宅内で

の発症に影響すると仮定し，人口と世帯に関する変数を

代入して因子分析を行った．結果を表-4 に示す．集約

されたのは 2因子であり，それぞれ因子①「子のいる家

族」，因子②「高齢夫婦のみの家族」と解釈された． 
表-3 に各グループの因子得点を示す．因子②の得点が

高い市町に居住している高齢者は，高齢夫婦のみで暮ら

している世帯が多い可能性が高い．都心部と第 5グルー
プは 2因子とも負の得点であったことから，高齢者単身

世帯が多い可能性が高い． 
 
(5)  高齢者の住宅内発症リスクの特徴 

南側沿岸部(第 6グループに所属)と北側沿岸部(第 4グ
ループ所属)における高齢者の熱中症搬送者数を被説明

変数，因子①と因子②を説明変数として，二項ロジステ

ィック回帰分析を行った結果を表-5 に示す．両説明変

数ともに p 値は 1%水準で有意であり，因子①と因子②

ともに，高齢者の熱中症搬送者数に対して負の係数であ

った．このことから，同居人がいる高齢者は住宅内での

発症リスクが低い可能性があり，逆に高齢者単独世帯は

高い可能性が示唆された． 

表-3 グループごとの構成要素と因子得点 

 

表-2 高齢者における発症場所の状況 

 

 
図-2 各市町のグループ分け 
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4. おわりに 

 
本研究は社会・経済等の特徴をもとに，兵庫県各市町

における高齢者の熱中症発症リスクの特徴を空間的に分

析した．結果として，高齢者の熱中症の発症場所には地

域差があることがわかった．これには，都心部や農村部

における高齢者の生活の違いやライフスタイル等が関わ

っている可能性がある．高齢者単独世帯は，住宅内での

発症リスクを高める可能性があることが示唆された． 
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SPATIAL ANALYSIS OF HEAT STROKE RISK IN ELDERLY PEOPLE 

: A CASE STUDY OF HYOGO PREFECTURE, JAPAN 
 

Tzu Chen LIEN and Tomohiro TABATA 
 

This study conducted spatial analysis to clarify the relationship between the incidence of heat stroke in 
elderly people and local municipalities’ social, and economic characteristics using Hyogo Prefecture, Japan 
as a case study. Based on the collected data, the characteristics  of each local municipality were classified 
using grouping analysis, gravity model, among others. The results revealed that, for highly urban areas, the 
incidence  of heat stroke was high in public access areas, whereas, for highly rural  areas, the incidence was 
high in places such as farmlands. Another result showed that the highest incidence of heat stroke occurred  
in houses irrespective of the city scale. Hence, a binomial logistic regression analysis was applied to inves-
tigate the relationship between the risk of heat stroke in housing and the household composition. The results 
revealed that the risk of heat stroke was highest in elderly single-person households. 

表-4 因子分析の結果 

 
表-5 二項ロジスティック回帰分析 
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